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Br exuis to £ £e inspr i t z sys t em 


15 Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzsystem 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

20 Beispielsweise ist aus der DE 100 26 321 Al ein 
Brennstoffeinspritzsystem mit einem 

Brennstoffeinspritzventil und einer in einen Brennraum 
ragenden Zundeinrichtung bekannt . Die aus dem 
Brennstoffeinspritzventil austretenden Brennstof fstrahlen 
spannen einen Brennstof fkegel auf . Der Brennstof fkegel weist 
dabei im Bereich der Zundkerze, welche relativ nahe neben 
dem Brennstoffeinspritzventil angeordnet ist, einen 
Winkelausschnitt auf. Durch den Winkelausschnitt konnen zwei 
Brennstoffstrahlen in genau definiertem Abstand die 
Zundeinrichtung passieren, wodurch eine sichere Zundung des 
Brennstof fes gewahrleistet werden soli. 

Nachteilig bei dem aus der obengenannten Druckschrift 
bekannten Brennstoffeinspritzsystem ist insbesondere , daS 
das Brennstoffeinspritzventil mit groSem Aufwand montiert 
werden muS, urn den Winkelausschnitt zur Zundkerze genau 
auszurichten. Ebenso muS die Zundeinrichtung, bzw. die 
Anordnung der Pole bzw. Elektroden, so montiert werden, daS 
sie zum Brennstoffeinspritzventil eine genaue definierte 
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Lage . einnimmt. Die Lage des Z^ndfunkens einer 
Zundeinrichtung und die Lage und Geqmetrie des Strahlenbilds 
des Brennstoffeinspritzventils durfen sich iiber die gesamte 
Lebensdauer des Brennstof f einspritzsystems nur sehr wenig 
5 yerandern, um beispielsweise Zundaussetzer zu vermeiden. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Brennstof feinspr it zventil mit den 
10 kennzeichnenden Merkmal.en des Hauptanspruchs hat 
demgegeniiber den Vorteil, dafi insbesondere die Montage des 
. Brennstof f einspritzsystems erheblich vereinfacht ist . 

Insbesondere mufi die Zundeinrichtung, bzw. die Anordnung der 
15 Pole bzw. Elektroden, bei der Montage nicht aufwendig 
relativ zum Brennstof feinsprit zventil ausgerichtet werden. 
Auch das Brennstoffeinspritzventil mufi nicht durch Drehung 
um die Langsachse aufwendig ausgerichtet werden. 
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Die Einragtiefe der Zundeinrichtung in den Brennraum ist 
reduziert, wodurch beispielsweise die thermische Belastung 
der Zundeinrichtung, insbesondere der Pole vermindert ist. 
Die GroSe der Zundeinrichtung ist skalierbar und der 
Strahlkegel wird am auSeren Mantel entflammt. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterentwicklungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstof feinsprit zsystems moglich. 

Vorteilhafterweise besteht das Ende des ersten Pols und das 
Ende des zweiten Pols zumindest teilweise aus einem 
Edelmetall, insbesondere aus einer Plat inlegierung . Der 
Ziindfunke entsteht dadurch in sicherer Weise nur zwischen 
den beiden Enden, ohne aus dem Bereich der Pole, bzw. 
Elektroden getragen zu werden. Der Brennstof f kann dadurch 
sicherer geziindet werden, da wenig Energie an die Elektroden 
in Form von Warme abgegeben wird, wie dies beispielsweise 
bei unerwunschten sogenannten Gleitfunken der Fall ist. 
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Von Vorteil ist es auSerdem, wenn der Durchmesser der Enden 
des ersten Pols und des zweiten Pols weniger als einen 
Millimeter betragen und/oder der Abstand des Endes des 
ersten Pols zum Ende des zweiten Pols weniger als einen 
5 Millimetern betragt . Auch dadurch wird sichergestellt , daS 
der Funke an gleichbleibend gleicher Stelle zwischen den 
Polen entsteht und dort wahrend des Zundvorgangs bleibt. 

In einer weiteren Weiterbildung des erf indungsgemaSen 
Brennstoffeinspritzventils betragt der Abstand des zweiten 
Pols vom Kegelmantel zwischen 0,5 mm und 3 mm. Dadurch wird 
eine sichere Ziindung gewahrleistet und die thermische 
Belastung der Ziindeinrichtung wird durch die damit ergebende 
Anordnung der Ziindeinrichtung wesentlich reduziert, was zu 
15 langeren Standzeiten und Wechselintervallen fvihrt. 

Durch die sich gestuft zum Brennraum hin aufweitenden 
Abspritzoffnungen wird die Bildung von Ablagerungen, die die 
Geometrie des abgesprit zten Brennstoffs unerwunscht 
beeinflussen konnen, vermindert bzw. verhindert . 
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20 


Durch die Verwendung einer Mehrlochscheibe, in der die 
Abspritzoffnungen angeordnet sind, kann das 

Brennstof feinspritzventil und somit das 

25 Brennstoffeinspritzsystem wesentlich einfacher aufgebaut 
werden . 

Zeichnung 

30 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung nSher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 
Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaS 

ausgestalteten Brennstof feinspritzsystems , 


Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch das 
Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 
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Brennstof feinspritzsystems entlang der Linie II -li 
in Fig. 1, 

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch das 
5 abspritzseitige Ende eines 

Brennstof feinspritzventils eines erf indungsgemaSen 
Brennstof feinsprit zsystems , 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des in den Brennrautn 
"•^ ragenden Endes einer Ziindeinrichtung eines 

erf indungsgetnalSen Brennstof feinspritzsystems , 

Fig. 5 ein schematisch dargestelltes Strahlenbild eines 
einen ' Kegelmantel erzeugenden 

Brennstof feinspritzventils eines erf indungsgemaSen 
Brennstof feinsprit zsystems , 

Pig. 6 einen schematischen Schnitt durch ein weiteres 
Ausfuhrungsbei spiel eines erf indungsgemaS 

ausgestalteten Brennstof feinspritzsystems und 
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20 


Fig. 7 ein schematisch dargestelltes Strahlenbild eines 
^i'^®" Teilkegelmantel erzeugenden 

Brennstoffeinspritzventils eines erf indungsgemafien 
25 Brennstof feinspritzsystems. 

Beschreibung des Ausfvihrungsbeispiels 

Nachfolgend wird ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
30 beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind 
dabei in den Figuren mit iibereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen . 


Ein in Fig. i dargestelltes Ausf uhrungsbeispiel eines 
35 erfindungsgemaSen Brennstof feinspritzsystems 1 ist in der 
dargestellten Form fur gemischverdichtende , f remdgezundete 
Brennkraftmaschinen mit innerer Gemischbildung und 
Verbrennung und strahlgef uhrtem Brennverf ahren ausgef iihrt . 
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Das Brennstoffeinspritzsystem 1 umfaSt in diesem 
. Ausfiihrungsbei spiel einen Zylinder 21, in welchem ein Kolben 
3 gefuhrt ist . Der Kolben 3 ist einerseits mit einer 
Pleuelstange 4 verbunden und grenzt andererseits an einen 
5 Brennraum 6. Der Brennraum 6 wird aufierdem durch den 
Zylinder 21 und einen Zylinderkopf 5 begrenzt, welcher auf 
der der Pleuelstange 4 abgewandten Seite des Zylinders 21 
angeordnet ist. Der Zylinderkopf 5 weist eine kegelf ormige, 
sich zum Zylinder 21 hin erweiternde Ausnehmung 12 auf, 
10 welche einen Teil des Brennraums 6 formt. In der Ausnehmung 
12 koaxial angeordnet befindet sich ein mit seinem 
abspritzseitigen Ende in den Brennraum 6 ragendes 
• Brennstoffeinspritzventil 2. Aus dem abspritzseitigen Ende 
des Brennstoffeinspritzvehtils 2, in Fig. 5 schematisch 
15 dargestellte, austretende Brennstof f strahlen 20 spreizen 
einen kegelmantelf ormigen Brennstof facher 11 mit einem 
Mantelof fnungswinkel a auf, welcher vorzugsweise 70 bis 110 
Grad betragt. Relativ nahe, etwas seitlich verset zt zum 
abspritzseitigen Ende des Brennstof feinspritzventils 2, ragt 
20 eine Zundeinrichtung 8 soweit in den Brennraum 6 bzw. in die 
Ausnehmung 12, daS zu einem einen Kegelmantel 18 bildenden 
Brennstof facher 11 ein Abstand von vorzugsweise 0,5 mm bis 3 
mtii verbleibt. Das im Brennraum 6 entstehende 
Brennstof f/Luft-Gemisch wird durch die Zundeinrichtung 8 
25 gezundet . 

Im Zylinderkopf 5 sind auSerdem noch zumindest ein 
AuslalSventil 10 und zumindest ein EinlaSventil 9 angeordnet. 

30 Fig. 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch das 
Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 

Brennstof feinspritzsystems 1 entlang der Linie II-II in Fig. 
1. Deutlich erkennbar ist die zentrierte Lage des 
Brennstof feinspritzventils 2 in der Ausnehmung 12 sowie die 

35 dazu in kurzem Abstand seitlich versetzte Lage der 
Zundeinrichtung 8. Der erste Pol 16 befindet sich in dieser 
Darstellung auf der dem Brennstoffeinspritzventil 2 
abgewandten Seite des zweiten Pols 17. Aufgrund der 
erfinderischen Mafinahmen ist die Lage des ersten Pols 16 
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jedoch unerheblich, wodurch sich der Einbau der 
. Zundeinrichtung 8 vereinfacht, Wird die Zundeinrichtung 8 
beispielsweise in den Zylinderkopf 5 eingeschraubt , so muS 
die Lage der Zundeinrichtung 8 , bzw. des ersten Pols 16, 
5 bei der Montage nicht aufwendig kontrolliert werden und die 
Gewinde an Zylinderkopf 5 und Zundeinrichtung 8 miissen nicht 
mit hohen Fertigungstoleranzen hergestellt werden. AuSerdem 
ist kein definierter Bef estigungsort des Pols 16 an der 
Zundeinrichtung 8 erforderlich. 

10 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Schnitt durch das 
abspritzseitige Ende eines Brennstof f einspritzventils 2 
eines erf indungsgemaSen Brennstof feinspritzsystems 1 mit 
einem Ventilsitzkorper 15, einer Ventilnadel 14 und 
15 Abspritzof fnungen 13 von denen nur eine dargestellt ist. Die 
Abspritzof fnungen 13 weiten sich gestuft zum Brennraum 6 hin 
auf. Dadurch wird die Bildung von Ablagerungen im Bereich 
der Abspritzoffnung 13 verhindert bzw. vermindert • 


20 Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung des in den 
Brennraum 6 ragenden Endes einer Zundeinrichtung 8 eines 
erf indungsgemaSen Brennstof feinspritzsystems 2. Das Ende des 
zumindest einen ersten Pols 16 ist seitlich neben dem in den 
Brennraum 6 ragenden Ende des zweiten Pols 17 angeordnet, 

25 wobei beide Enden auf etwa gleicher Hohe der Langsachse der 
Zundeinrichtung 8 liegen. Beide Enden bestehen vorzugsweise 
aus einer Platinlegierung, um den Zundfunken wahrend des 
gesamten Zundvorgangs zwischen den Enden der Pole 16, 17 zu 
halten. Vorzugsweise betragen die Durchmesser der Enden und 

30 deren Abstand zueinander weniger als 1 mm. 


Fig. 5 zeigt ein schematisch dargestelltes Strahlenbild 
einen Kegelmantel erzeugenden 

Brennstof f einspritzventils 2 eines erf indungsgemaSen 
35 Brennstof feinspritzsystems 1. Die Brennstof fstrahlen 20 des 
zu einem Kegelmantel 18 gleichmafiig auf gespannten 
Brennstof fachers 11 weisen zum jeweils benachbarten 
Brennstof fstrahl 20 einen Of f nungswinkel p von ca, 25 Grad 
auf. Vorzugsweise kann der Of f nungswinkel p in anderen 
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Ausfiihrungsbeispielen zwischen 25 und 45 Grad liegen, wobei 
die einzelnen Of f nungswinkel P, der vorzugsweise 4 bis 12 
durch jeweils eine Abspritzof f nung 13 erzeugten 
Brennstof fstrahlen 20, voneinander abweichen konnen. 

5 

Die Lage der Ziindeinrichtung 8 relativ zum abspritzseitigen 
Ende des Brennstof feinspritzventils 2 liegt im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel etwa zwischen zwei Brennstof fstrahlen 
20, wobei die Lage der Brennstof fstrahlen 2 0 relativ zur 

10 Ziindeinrichtung 8 durch die erf indungsgemaSen Mafinahmen 
beliebig sein konnen, beispielsweise kann so der 
Brennstoffstrahl 20 auch genau uber der Ziindeinrichtung 8 
verlaufen. wie bei der Montage der Ziindeinrichtung 8, ist 
dadurch der Einbau des Brennstof feinspritzventils 2 

15 erheblich vereinf acht . Wird das Brennstof feinspritzventils 2 
beispielsweise in den Zylinderkopf 5 eingeschraubt , so muiS 
die Lage Brennstof feinspritzventils .2 bei der Montage nicht 
aufwendig kontrolliert werden und die Gewinde an 
Zylinderkopf 5 und Brennstof feinspritzventils 2 miissen nicht 

20 mit hohen Pert igungstoleranzen hergestellt werden. 
Vorzugsweise liegt die Anzahl der durch jeweils eine 
Abspritzoffnung 13 erzeugten Brennstof fstrahlen 20 zwischen 
4 und 12 . 


30 


25 Fig. 6 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein weiteres 
Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaS ausgestalteten 
Brennstof feinspritzsystems i, ahnlich dem 

Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. i. Jedoch ist die 
Ziindeinrichtung 8 koaxial bzw. am hochsten Punkt der 
Ausnehmung 12 angeordnet . In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist 
die Ziindeinrichtung 8 damit auch koaxial zum Brennraum 6 
angeordnet. Relativ nahe, etwas seitlich versetzt zur 
Ziindeinrichtung 8 ragt das absprit zseitige Ende des 
Brennstof feinspritzventils 2 soweit in die Ausnehmung 12, 
daS zu dem Kegelmantel, daS zum Kegelmantel 18 ein Abstand 
von vorzugsweise 0,5 bis 3 mm verbleibt . 

Fig. 7 zeigt ein schematisch dargestelltes Strahlenbild 
eines einen Teilkegelmantel erzeugenden 
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Brennstoffeinspritzventils eines erf indungsgemaSen 

Brermstoffeinspritzsystems. Der aus dem nicht koaxial aus 
dem Brennstoffeinspritzventil 2 tretende Brennstof f acher 11 
bzw. Kegelmantel 18, welcher in diesem Ausf iihrungsbeispiel 
i nur teilweise, namlich zu einem Teilkegelmantel , ausgebildet 
wird, weist 7 Brennstof fstrahlen 20 auf, die zueinander 
jeweils gleiche Of fnungswinkel p von 40 Grad aufweisen. In 
anderen Ausfuhriingsbeispielen konnen die Of fnungswinkel p 
zwischen den Brennstof fstrahlen 20 auch, je nach den im 
Brennraum 6 ablaufenden Vorgangen, unterschiedlich gewahlt 
werden. Die Lage des abspritzseitige Ende des 
Brennstoffeinspritzventils 2, welches in den Brennraum 6 
ragt, ist auSerhalb des Mittelpunktes der Querschnittsebene 
des Brennraums 6, ebenso wie die Lage des abspritzseitigen 
15 Endes der Zvindeinrichtung 8 . 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt und z. B. fur beliebige 
Brennkraf tmaschinen mit Brennstof feinspr it zung verwendbar. 
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Anspriiche 

1. Brennstoffeinspritzsystem (i) mit einem 

Brennstoffeinspritzventil (2) mit mehreren Abspritzoffnungen 
(13), das Brennstoff in einen Brennraum (6) einer 
Brennkraftmaschine einspritzt, und mit einer in den 
Brennraum (6) ragenden Zundeinrichtung (8) mit zumindest 
einem ersten Pol (16) und einem zweiten Pol (17), wobei die 
20 aus den Abspritzoffnungen (13) austretenden 

Brennstoff St rahlen (20) unterhalb dem Bereich der 
Zundeinrichtung (8) einen im wesentlichen 

kegelmantelformigen oder teilkegelmantelformigen 

Brennstoffacher (ii)' aufspreizen, 
25 dadurch gekennzeichnet , 

daS das Ende des zumindest einen ersten Pols (16) seitlich 
neben dem Ende des zweiten Pols ' (17) angeordnet. ist und 
beide Enden auf etwa gleicher ' Hohe der Langsachse der 
Zundeinrichtung (8) liegen. 


30 
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2. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Ende des ersten Pols (16) und des zweiten Pols (17) 
zumindest teilweise aus einem Edelmetall, insbesondere einer 
Platinlegierung, bestehen. 


3. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daS der Durchtnesser des Endes des ersten Pols (16) und des 
zweiten Pols (17) weniger als 1 Millimeter betragen. 

4. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der vorangegangenen 
5 . Anspriiche , 

dadurch gekenxizeichnet , 

daS der Abstand des Endes des ersten Pols (16) vom Ende des 
zweiten Pols (17) weniger als 1 Millimeter betragt . 


10 


16 


35 


5. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS der Abstand des zweiten Pols (17) vom durch die 
Brennstoffstrahlen (20) gebildeten Kegelmantel (18) zwischen 
0,5 mm und 3 mm betragt. 


6. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

20 daS die Brennstoffstrahlen (20) den Brennstof f acher (ii) 
gleichmaSig aufspreizen, wobei die Brennstoffstrahlen (20) 
insbesondere zueinander gleiche Of f nungswinkel (P) 
aufweisen . 

25 7. Brennstoffeinspritzsystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Of f nungswinkel (p) zwischen 25 Grad und 45 Grad 
betragt . 

30 8. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Abspritzof fnungen (13) sich gestuft zum Brennraum 
(6) aufweiten. 

9. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet. 


wo 2005/008039 PCT/DE2004/001453 

11 

daS die. Anzahl der Abspritzof f nungen (13) mindestens 4 und 
hochstens 12 betragt, 

10. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der vorangegangenen 
5 Ansprviche , 

dadurch gekexmzelchnet, 

daS die Abspritzof f nungen (13) in einer Mehrlochscheibe des 
Brennstoffeinspritzventils (2) angeordnet sind. 

10 11. Brennsto.f.feinspr.itzsystem nach einem der vorangegangenen 
Ansprtiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Brennstof f acher (11) einen Mantelof f nungswinkel (a) 
von 70 Grad bis 110 Grad aufweist. 

15 

12. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS der Brennstof f acher (ii) zur Langsachse des 
20 Brennstoffeinspritzventils (2) koaxial verlauft. 

13. Brennstoffeinspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
11. 

dadurch gekennzeichnet:, 

25 das die Langsachse des Brennstof f acher s (11) zur Langsachse 
des Brennstoffeinspritzventils (2) einen von Null 
verschiedenen Winkel einschlie&t. 
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